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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Batterie mit auswahl-
barer Zahl von Batteriezellen.

Stand der Technik

[0002] Das DokumentUS2005/0127871 zeigt ein Bat-
teriemodul mit einer ersten Batteriezelle, einem DC/DC
Umsetzer und einer Anzahl von in Serie geschalteten
zweiten Batteriezellen. Die erste Batteriezelle wird durch
die zweiten Batteriezellen mittels des DC/DC-Umsetzers
aufgeladen. Es besteht ein wachsender Bedarf an Bat-
teriesystemen, welche in stationdren Anwendungen wie
Windkraftanlagen und Notstromsystemen oder aber in
Fahrzeugen als Antriebsbatterie zum Einsatz kommen
sollen. Alle diese Anforderungen stellen hohe Anforde-
rungen an die Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit. Der
Grund hierfir ist, dass ein vollstandiger Ausfall der Span-
nungsversorgung durch das Batteriesystem zu einem
Ausfall des Gesamtsystems flihren kann. So werden bei
Windkraftanlagen Batterien eingesetzt, um bei starkem
Wind die Rotorblatter zu verstellen und die Anlage so vor
UbermaRigen mechanischen Belastungen zu schitzen,
die die Windkraftanlage beschadigen oder sogar zersto-
renkoénnen. Im Falle des Ausfalls der Batterie eines Elek-
troautos wiirde dieses fahruntiichtig. Ein Notstromsys-
tem wiederum soll gerade den unterbrechungsfreien Be-
trieb z. B. eines Krankenhauses sicherstellen und daher
selbst mdglich nicht ausfallen dirfen.

[0003] Um die fir die jeweilige Anwendung geforderte
Leistung und Energie zur Verfligung stellen zu kénnen,
werden einzelne Batteriezellen in Serie und teilweise zu-
satzlich parallel geschaltet. Um die beispielsweise in ei-
nem PKW fir den Elektromotor erforderliche hohe Be-
triebsspannung durch Summierung der Spannung von
Einzelzellen zu erreichen, wird Ublicherweise eine hohe
Anzahl Batteriezellen in Serie geschaltet. Aufgrund der
durch die Wahl einer bestimmten Batterietechnologie
(beispielsweise Lithium-lonen-Batteriezellen) vorgege-
bene Spannung einer Batteriezelle, ist auch die Anzahl
der in Serie geschalteten Batteriezellen durch die ge-
wilinschte Ausgangsspannung der Batterie festgelegt.
[0004] DasProblemdabeiist, dass bei Annahme eines
gegebenen Energieinhaltes einer Batteriezelle auch die
maximale in der Batterie speicherbare Energie vorgege-
ben ist, was wiederum direkt weitere wichtige Fahrzeug-
parameter wie die Reichweite festlegt. Wird nun eine Bat-
terie mit einem héheren Energieinhalt gefordert, so muss
die Anzahl der Batteriezellen der Batterie erhht werden,
was jedoch die Anforderung an die Batteriespannung
verletzen wirde. Aus diesem Grund wird gewdéhnlich ein
zweiter Batteriestrang mit derselben Anzahl Batteriezel-
len parallel zum ersten Batteriestrang vorgesehen. Es
versteht sich, dass dabei der Energieinhalt der Batterie
gleich verdoppelt wird (bzw. bei Verwendung von noch
mehr Batteriestrdngen um einen entsprechenden Faktor
erhoht wird). Dies ist jedoch sehr unflexibel und aus Kos-
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tengriinden u. U. gar nicht erwiinscht. Es besteht daher
ein Bedarf an einer Méglichkeit, die in einer Batterie ge-
speicherte bzw. speicherbare Energie frei zu bestimmen.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Einerster Aspektder Erfindung fihrt daher eine
Batterie mit einem ersten Batteriemodul, welches eine
erste Anzahl von zwischen einen ersten Pol des ersten
Batteriemoduls und einen zweiten Pol des ersten Batte-
riemoduls in Serie geschalteten ersten Batteriezellen
aufweist, ein. Erfindungsgemaf besitzt das erste Batte-
riemodul einen ersten DC/DC-Umsetzer und eine zweite
Anzahl von zweiten Batteriezellen, die unmittelbar zwi-
schen einen ersten Eingang und einen zweiten Eingang
des ersten DC/DC-Umsetzers in Serie geschaltet sind.
Ein erster Ausgang des ersten DC/DC-Umsetzers ist mit
dem ersten Pol des ersten Batteriemoduls und ein zwei-
ter Ausgang des ersten DC/DC-Umsetzers mitdem zwei-
ten Pol des ersten Batteriemoduls verbunden.

[0006] Indem der DC/DC-Umsetzer die Spannung der
seriengeschalteten zweiten Batteriezellen an die Span-
nung der seriengeschalteten ersten Batteriezellen an-
passt, kann unabhangig von einer feststehenden Aus-
gangsspannung der Batterie eine freie Zahl von Batte-
riezellen kombiniert und somit der Energieinhalt der Bat-
terie frei gewahlt werden.

[0007] Die Erfindung erlaubt es aulRerdem, Batterie-
zellen unterschiedlicher Technologien wie etwa Nickel-
Metallhydrid oder Lithium-lonen-Batteriezellen, welche
verschiedene Zellspannungen und Zellspannungsver-
laufe aufweisen, zu kombinieren. Bei einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung weisen daher die ersten Batteriezel-
len eine erste Zellspannung und die zweiten Batteriezel-
len eine von der ersten Zellspannung verschiedene zwei-
te Zellspannung auf. Dabei kann die erste Anzahl der
ersten Batteriezellen gleich der zweiten Anzahl der zwei-
ten Batteriezellen sein.

[0008] Bevorzugtunterscheidet sich jedoch die zweite
Anzahl der zweiten Batteriezellen von der ersten Anzahl
der ersten Batteriezellen.

[0009] Besonders bevorzugt ist die zweite Anzahl da-
bei kleiner als die erste Anzahl. Dabei wird die Gesamt-
zahl von Batteriezellen zwischen der ersten Anzahl und
dem Doppelten der ersten Anzahl des Falles mit zwei
parallelen Strangen von Batteriezellen einstellbar. Es ist
jedoch auch denkbar, dass die zweite Anzahl grof3er als
die erste Anzahl ist, insbesondere dann, wenn fir die
zweiten Batteriezellen eine Technologie mit einer gerin-
geren Zellspannung verwendet wird als fir die ersten
Batteriezellen.

[0010] Bevorzugt weist die Batterie mehrere gleich
oder ahnlich beschaffene Batteriemodule auf, welche
ausgangsseitig und optional eingangsseitig in Serie ge-
schaltet sind. Eine Ausfihrungsform der erfindungsge-
mafRen Batterie verfiigt daher Gber wenigstens ein zwei-
tes Batteriemodul, welches eine dritte Anzahl von zwi-
schen einen ersten Pol des zweiten Batteriemoduls und
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einen zweiten Pol des zweiten Batteriemoduls in Serie
geschalteten dritten Batteriezellen aufweist. Dabei be-
sitzt das zweite Batteriemodul einen zweiten DC/DC-
Umsetzer und eine vierte Anzahl von vierten Batteriezel-
len, die zwischen einen ersten Eingang und einen zwei-
ten Eingang des zweiten DC/DC-Umsetzers in Serie ge-
schaltet sind. Ein erster Ausgang des zweiten DC/DC-
Umsetzers ist mit dem ersten Pol des zweiten Batte-
riemoduls und ein zweiter Ausgang des zweiten DC/DC-
Umsetzers mit dem zweiten Pol des zweiten Batteriemo-
duls verbunden. Der erste Pol des zweiten Batteriemo-
duls ist mit dem zweiten Pol des ersten Batteriemoduls
verbunden.

[0011] Die dritte und die vierte Anzahl von Batteriezel-
len kann dabei unabhangig von der ersten Anzahl und
der zweiten Anzahl gewahlt werden. Aus Griinden der
Produktionsrationalitat sind jedoch bevorzugt die dritte
Anzahl gleich der ersten Anzahl und die vierte Anzahl
gleich der zweiten Anzahl. Dadurch ergeben sich gleich-
artige Batteriemodule, die in groRRer Zahl hergestellt und
durch Wahl einer entsprechenden Anzahl von Batte-
riemodulen zu Batterien zusammengefligt werden kén-
nen, die die fur den jeweiligen Einsatzzweck geeignete
Ausgangsspannung und Energieinhalt aufweisen.
[0012] Der erste DC/DC-Umsetzer kann ausgebildet
sein, den zweiten Batteriezellen elektrische Energie zu
entnehmen und den ersten Batteriezellen Uber eine Auf-
ladespannung zuzufiihren. Dadurch kann die Ausgangs-
spannung der Batterie Giber einen ldngeren Zeitraum sta-
bil gehalten werden, weil die ersten Batteriezellen aus
den zweiten Batteriespannungen wieder aufgeladen
werden kénnen. Andernfalls wirde die Ausgangsspan-
nung der ersten Batteriezellen mit zunehmender Entla-
dung (und zu einem friiheren Zeitpunkt) abnehmen. Ent-
sprechend kénnen bei Ausflihrungen der Batterie mit
mehr als einem Batteriemodul auch die DC/DC-Umset-
zer der weiteren Batteriemodule ausgebildet sein, den
mitden Eingangen des DC/DC-Umsetzers verbundenen
Batteriezellen elektrische Energie zu entnehmen und
den ausgangsseitig an die DC/DC-Umsetzer ange-
schlossenen Batteriezellen Uber eine Aufladespannung
zuzuflhren.

[0013] Ein zweiter Erfindungsaspekt betrifft ein Kraft-
fahrzeug mit einem elektrischen Antriebsmotor zum An-
treiben des Kraftfahrzeuges und einer mit dem elektri-
schen Antriebsmotor verbundenen Batterie nach dem
ersten Erfindungsaspekt.

Zeichnungen

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Abbildungen von Ausfliihrungsbeispielen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Batterie mit einem Batteriemodul; und

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einer Mehrzahl
von Batteriemodulen.
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Ausfihrungsformen der Erfindung

[0015] Fig. 1 zeigt eine Batterie mit einem Batteriemo-
dul 10. Das Batteriemodul 10 verfligt Uber eine erste An-
zahl m erste Batteriezellen, welche zwischen die Aus-
gange des Batteriemoduls 10 in Serie geschaltet sind
und eine entsprechende Ausgangsspannung des Batte-
riemoduls 10 und somit der Batterie erzeugen. Aul3er-
dem verfligt das Batteriemodul 10 Uber eine zweite An-
zahl n zweiter Batteriezellen, welche zwischen die Ein-
gange eines DC/DC-Umsetzers 13 in Serie geschaltet
sind. Die Anzahl n unterscheidet sich von der Anzahl m
und ist bevorzugt kleiner als letztere. Der DC/DC-Um-
setzer 13 ist ausgangsseitig mitden Ausgéngen des Bat-
teriemoduls 10 und somit mit den m ersten Batteriezellen
11 verbunden. Der DC/DC-Umsetzer 13 ist ausgebildet,
den n zweiten Batteriezellen 12 elektrische Energie zu
entnehmen und daraus eine der Ausgangsspannung des
Batteriemoduls 10 wenigstens entsprechende Span-
nung zu generieren. Der DC/DC-Umsetzer 13 kann auch
ausgebildet sein, die ersten Batteriezellen 11 aus den
zweiten Batteriezellen 12 aufzuladen, indem er den zwei-
ten Batteriezellen 12 elektrische Energie entnimmt und
den ersten Batteriezellen 11 Uber eine Aufladespannung
zuflhrt.

[0016] Beispielsweise kann flir den Einsatz in einem
Kraftfahrzeug mit elektrischem Antriebsmotor, welcher
z. B. bei Abbremsen des Kraftfahrzeuges als elektrischer
Generator dienen kann, oder aber mit einem zusatzli-
chen Verbrennungsmotor, welcher einen elektrischen
Generator antreiben kann, vorteilhafterweise vorgese-
hen sein, dass der DC/DC-Umsetzer ausgebildet ist, aus
einer an den Ausgangen des Batteriemoduls 10 anlie-
genden Spannung eine Aufladespannung fir die zweiten
Batteriezellen 12 zu erzeugen. In diesem Fall kann eine
im Generatorbetrieb der Batterie zugefiihrte Aufladeen-
ergie auf die ersten Batteriezellen 11 und die zweiten
Batteriezellen 12 in einem gewtiinschten Verhaltnis ver-
teilt werden.

[0017] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel mit einer
Mehrzahl von Batteriemodulen. Prinzipiell kann alles zu
Fig. 1 Gesagte auch auf das Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 2 Ubertragen werden. Das Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 2 unterscheidet sich von dem der Fig. 1 im Wesent-
lichendadurch, dass eine Mehrzahl von Batteriemodulen
in der Batterie verschaltet werden. Im gezeigten Beispiel
sind drei Batteriemodule 10, 20, 30 vorgesehen, prinzi-
piell sind aber auch zwei Batteriemodule oder eine ho-
here Anzahl von Batteriemodulen vorstellbar. Die Kom-
ponenten der einzelnen Batteriemodule (die ersten Bat-
teriezellen 11, 21, 31; die zweiten Batteriezellen 12, 22,
32; und die DC/DC-Umsetzer 13, 23, 33) und damit die
Batteriemodule 10, 20, 30 sind bevorzugt identisch auf-
gebaut, kdnnen aber auch unterschiedlich dimensioniert
sein, indem z. B. unterschiedliche Zahlen von ersten
und/oder zweiten Batteriezellen gewahlt werden.
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Patentanspriiche

1.

Eine Batterie mit einem ersten Batteriemodul (10),
welches eine erste Anzahl (m) von zwischen einen
ersten Pol des ersten Batteriemoduls (10) und einen
zweiten Pol des ersten Batteriemoduls (10) in Serie
geschalteten ersten Batteriezellen (11) aufweist, wo-
bei das erste Batteriemodul (10) einen ersten
DC/DC-Umsetzer (13) und eine zweite Anzahl (n)
von zweiten Batteriezellen (12) besitzt, wobei die
zweiten Batteriezellen (12) unmittelbar zwischen ei-
nen ersten Eingang und einen zweiten Eingang des
ersten DC/DC-Umsetzers (13) in Serie geschaltet
sind, wobei ein erster Ausgang des ersten DC/DC-
Umsetzers (13) mit dem ersten Pol des ersten Bat-
teriemoduls (10) und ein zweiter Ausgang des ersten
DC/DC-Umsetzers (13) mitdem zweiten Pol des ers-
ten Batteriemoduls (10) verbunden sind.

Die Batterie von Anspruch 1, bei der die ersten Bat-
teriezellen (11) eine erste Zellspannung und die
zweiten Batteriezellen (12) eine von der ersten Zell-
spannung verschiedene zweite Zellspannung auf-
weisen.

Die Batterie von Anspruch 2, bei der die erste Anzahl
(n) gleich der zweiten Anzahl (m) ist.

Die Batterie von einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
der sich die zweite Anzahl (n) von der ersten Anzahl
(m) unterscheidet.

Die Batterie von Anspruch 4, bei der die zweite An-
zahl (n) kleiner als die erste Anzahl (m) ist.

Die Batterie von einem der vorhergehenden Anspri-
che, mit wenigstens einem zweiten Batteriemodul
(20, 30), welches eine dritte Anzahl von zwischen
einen ersten Pol des zweiten Batteriemoduls (20,
30) und einen zweiten Pol des zweiten Batteriemo-
duls (20, 30) in Serie geschalteten dritten Batterie-
zellen (21, 31) aufweist, wobei das zweite Batte-
riemodul (20, 30) einen zweiten DC/DC-Umsetzer
(23, 33) und eine vierte Anzahl von vierten Batterie-
zellen (22, 32) besitzt, wobei die vierten Batteriezel-
len (22, 32) zwischen einen ersten Eingang und ei-
nen zweiten Eingang des zweiten DC/DC-Umset-
zers (23, 33) in Serie geschaltet sind, wobei ein ers-
ter Ausgang des zweiten DC/DC-Umsetzers (23, 33)
mit dem ersten Pol des zweiten Batteriemoduls (20 ,
30) und ein zweiter Ausgang des zweiten DC/DC-
Umsetzers (23, 33) mit dem zweiten Pol des zweiten
Batteriemoduls (20, 30) verbunden sind und wobei
der erste Pol des zweiten Batteriemoduls (20, 30)
mit dem zweiten Pol des ersten Batteriemoduls (10)
verbunden ist.

Die Batterie von Anspruch 6, bei der die dritte Anzahl
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10.

gleich der ersten Anzahl (m) und die vierte Anzahl
gleich der zweiten Anzahl (n) sind.

Die Batterie eines der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der erste DC/DC-Umsetzer (13) ausgebildet
ist, den zweiten Batteriezellen (12) elektrische En-
ergie zu entnehmen und den ersten Batteriezellen
(11) Uber eine Aufladespannung zuzufiihren.

Die Batterie von Anspruch 8, riickbezogen auf An-
spruch 6, bei der der zweite DC/DC-Umsetzer (23,
33) ausgebildet ist, den vierten Batteriezellen (22,
32) elektrische Energie zu entnehmen und den drit-
ten Batteriezellen (21, 31) Uber eine Aufladespan-
nung zuzufihren.

Ein Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antriebs-
motor zum Antreiben des Kraftfahrzeuges und einer
mit dem elektrischen Antriebsmotor verbundenen
Batterie nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Claims

Battery having a first battery module (10), which has
a first number (m) of first battery cells (11) connected
in series between a first pole of the first battery mod-
ule (10) and a second pole of the first battery module
(10), wherein

the first battery module (10) has a first DC/DC con-
verter (13) and a second number (n) of second bat-
tery cells (12), wherein the second battery cells (12)
are connected in series directly between a first input
and a second input of the first DC/DC converter (13),
wherein a first output of the first DC/DC converter
(13) is connected to the first pole of the first battery
module (10) and a second output of the first DC/DC
converter (13) is connected to the second pole of the
first battery module (10) .

Battery according to Claim 1, in which the first battery
cells (11) have a first cell voltage and the second
battery cells (12) have a second cell voltage different
from the first cell voltage.

Battery according to Claim 2, in which the first
number (n) is equal to the second number (m).

Battery according to either of Claims 1 and 2, in which
the second number (n) differs from the first number

(m) .

Battery according to Claim 4, in which the second
number (n) is smaller than the first number (m).

Battery according to one of the preceding claims,
having at least one second battery module (20, 30),
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which has a third number of third battery cells (21,
31) connected in series between a first pole of the
second battery module (20, 30) and a second pole
of the second battery module (20, 30), wherein the
second battery module (20, 30) has a second DC/DC
converter (23, 33) and a fourth number of fourth bat-
tery cells (22, 32), wherein the fourth battery cells
(22, 32) are connected in series between a first input
and a second input of the second DC/DC converter
(23, 33), wherein a first output of the second DC/DC
converter (23, 33) is connected to the first pole of
the second battery module (20, 30) and a second
output of the second DC/DC converter (23, 33) is
connected to the second pole of the second battery
module (20, 30) and wherein the first pole of the sec-
ond battery module (20, 30) is connected to the sec-
ond pole of the first battery module (10).

Battery according to Claim 6, in which the third
number is equal to the firstnumber (m) and the fourth
number is equal to the second number (n).

Battery according to one of the preceding claims, in
which the first DC/DC converter (13) is designed to
draw electrical energy from the second battery cells
(12) and to feed it to the first battery cells (11) by
means of a charging voltage.

Battery according to Claim 8, with reference back to
Claim 6, in which the second DC/DC converter (23,
33) is designed to draw electrical energy from the
fourth battery cells (22, 32) and to feed it to the third
battery cells (21, 31) by means of a charging voltage.

Motor vehicle having an electric drive motor for driv-
ing the motor vehicle and a battery according to one
of the preceding claims connected to the electric
drive motor.

Revendications

Batterie, comprenant un premier module de batterie
(10), lequel posséde un premier nombre (m) de pre-
miéres cellules de batterie (11) branchées en série
entre un premier pble du premier module de batterie
(10) et un deuxiéme péle du premier module de bat-
terie (10), le premier module de batterie (10) possé-
dant un premier convertisseur CC/CC (13) et un
deuxiéme nombre (n) de deuxiemes cellules de bat-
terie (12), les deuxiemes cellules de batterie (12)
étant branchées en série directement entre une pre-
miere entrée et une deuxiéme entrée du premier
convertisseur CC/CC (13), une premiére sortie du
premier convertisseur CC/CC (13) étant reliée a un
premier pble du premier module de batterie (10) et
une deuxieme sortie du premier convertisseur
CC/CC (13) a un deuxiéme pdle du premier module
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de batterie (10).

Batterie selon la revendication 1, avec laquelle les
premieres cellules de batterie (11) présentent une
premiére tension de batterie et les deuxiemes cellu-
les de batterie (12) une deuxiéme tension de batterie
différente de la premiére tension de batterie.

Batterie selon la revendication 2, avec laquelle le
premier nombre (n) est égal au deuxieme nombre

(m).

Batterie selon la revendication 1 ou 2, avec laquelle
le deuxieme nombre (n) est différent du premier
nombre (m).

Batterie selon la revendication 4, avec laquelle le
deuxieme nombre (n) est inférieur au premier nom-
bre (m) .

Batterie selon'une desrevendications précédentes,
comprenant au moins un deuxiéme module de bat-
terie (20, 30), lequel posséde un troisieme nombre
de troisiemes cellules de batterie (21, 31) branchées
en série entre un premier pdle du deuxiéme module
de batterie (20, 30) etun deuxiéme péle du deuxieme
module de batterie (20, 30), le deuxi€éme module de
batterie (20, 30) possédant un deuxieme convertis-
seur CC/CC (23, 33) etun quatriéme nombre de qua-
triemes cellules de batterie (22, 32), les quatriémes
cellules de batterie (22, 32) étant branchées en série
entre une premiére entrée et une deuxieme entrée
du deuxiéme convertisseur CC/CC (23, 33), une pre-
miére sortie du deuxieme convertisseur CC/CC (23,
33) etant reliée a un premier p6le du deuxiéme mo-
dule de batterie (20, 30) et une deuxiéme sortie du
deuxiéme convertisseur CC/CC (23, 33) aundeuxié-
me pdle du deuxieme module de batterie (20, 30) et
le premier pble du deuxieme module de batterie (20,
30) étant relié au deuxiéme pdle du premier module
de batterie (10).

Batterie selon la revendication 6, avec laquelle le
troisieme nombre est égal au premier nombre (m)
et le quatrieme égal au deuxi€me nombre (n).

Batterie selon'une desrevendications précédentes,
avec laquelle le premier convertisseur CC/CC (13)
est configuré pour prélever de I'énergie électrique
des deuxiémes cellules de batterie (12) et 'achemi-
ner aux premiéres cellules de batterie (11) par le
biais d’une tension de charge.

Batterie selon la revendication 8, référée a la reven-
dication 6, avec laquelle le deuxiéme convertisseur
CC/CC (23, 33) estconfiguré pour préleverde I'éner-
gie électrique des quatriemes cellules de batterie
(22, 32) et 'acheminer aux troisiémes cellules de
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batterie (21, 31) par le biais d’'une tension de charge.

Véhicule automobile équipé d’un moteur de propul-
sion électrique servant a propulser le véhicule auto-
mobile et d’'une batterie selon I'une des revendica-
tions précédentes reliée au moteur de propulsion
électrique.
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Fig. 2
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